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INTRODUCCION 
En general, la 3 especies bcísicas del géne ro Brassica, presentan 
autoincompatibi1lidades y rruzoinco'l1lpatibi.Iidades determinadas. Nos 
preguntamos entonces: hay o no ha y la posibi1lidad de transformar 
estos fenómenos de la incompatibilidad en los poliprloides artificiaaes de 
las especies 'básicas de Brassica que presentan tal autoincompatibili ­
dad? Evidentemente e~te es un tema importante de la investiga'ción 
desde ¡Jos puntos de vi ~ta de Ila genética y el fitomejoramiento. 
Shinohara (1949), Fuku~hi 'ma, Tokumasu & Oguro (1949) e 
Iizuka (] 957) informaroll igualmente que los autopo'liploides artificia­
les en Brassica pekinensis fueron autoincompatiLles, también Al con­
trario, Straub (1941) en los Llutopdliploides de Brassica oleracea y 
Kadota & Ito (1949) en los a utopoliploides a rtifi c: ia1les de Brassica 
pekinensis, informaron que e. as plantas lIL1eva~ se transforma ron en 
a utocompa tibIe ,; . N o obstante, en todos estos casos, no se pudo cono­
cer el genotipo de los g·enes opuestos de esa s plantas. En estos puntos, 
todo;; los casos de los autopo'liprloides artificiaJe3 compatibles o incom­
patibles en otras familias, S{) lI comp1letamente iguailes ; por ejemp1o, en 
Trifolium repens de Atwood (] 944), t: n Oenothera. shombiptala de 
Hecht (1944) yen Parthenium a.rgentalllm de Gerstel (1950), Gerstel 
& Riller (1950) Y en Petunia axiLlaris de Stout & Chandler (1942). 
':' 	 ProfeSOr asociado. De pto de Biologia. Fac ultad Na!. ele Agronomía, Medellín. 
Recibido para publicación en junio 20 de 1960. 
UDC 576. 356.5 : 581. 162 : 582. 683.2. 
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El autor ( Shibata 1955a) ind u jo ha ~ ta el año 1953 los autote­
traplloides artifi ciales respectivos, o sea SISISISI , S~S~S~S~, SaS:J S:lS:¡ y 
S4S4S451, por medio de tratamiento con colchi cinH para los individuos 
'1IOmoc igóti co~ de 4 clases diferentes, o ~ea SISI , S~S~, S;¡S:l y S451, e n 
cuanto al gene opu es to en BrGssica pekinensis. U na ~rie de jnvestiga­
ciones re~pecto a la relacitllJ entre 'la fertilidad de ~ a semilla y lo s ge­
notipos opuestos ele ilos padres v la fUll ción ge nética e ntre los gelles 
opuestos en autO'te traploieles de Brassica pekin ensis ~e e mpezó con !los 
materiales básicos a utotetraploid es humocigótieos completos de 4 c'l a ses 
diferentes en cuanto a,l gene opues to. Ad emás, ilos cruzami entos para 
triploidia entre estos tetraploides y 105 diploides bá5icos fue ron inves­
tigados por el a utor. COl1l0 consecue ncia, :se obtuvo por el autor un re­
~lIltado de te rminado respecto a 'la fun ción de l gene opuesto en poli­
ploi des de Bra~~sica pekinensis. En este Lraba jo, se inf o 1'111a detaH ada­
mente esos resultados. 
Materiales )' Métodos 
Una variedad comercial del repo!llo chino (Brassica pekinensis 
Rupr.), 1'1amada " Kanazawa-Hakusai" , fu e usada por el autor corno 
material de es ta investigaeióll. Su;; telraploicle~ artifi ciales respectivos 
fue ron inducidos por el método ele aplica:ción de gota :; de la solución 
acuosa de co.Jchicina de O.2(J , a sus orotes. El progre~o detallado res­
pecto a .]a iIlducción de su tetraploide ya fu e informado por e'1 autor 
(1955a). Por eso, no se me llcioIlanl en este trabajo. 
Los progenies de s Llcesivat\ gene raeÍones puras de 10s 'genoLipos 
hOlllocigóticos completos y otros genotipos en cuanto all gene opuesto 
se obtie ne n fá cilm ente por lo,; IYIptodos artificiales de ' ~la autopolini­
zacióIl del hotón J.lon t'l" 'l'OnIO eIl el caso de su diploide. 
Lu~ resu.Jtados experilllenta1le:3 que se informaráll en este artículo 
fueron obtenidos durante 8 años, de 1951 hasta 1958. 
Resultados experimentales 
1. 	 Las incompatibi,lidacle,; en los individuos de genotipo!; hornocigó­
ticos completos. 
(a). 	Las auto incolllpatibilidades en los individuos de geIlutipos homo­
cigót icos comp1e to". 
En los illllividuos de 4 tipos de genotipos hOlllocigóticos completos, 
la s Cllltofecunda ciones fueron ejecutados por ell autor COIl la s Nores 
recién abiertas. En 5 iIldividuos examinados de S151S1S1 en el año 1952, 
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Eje Mayor Eje Menor 
S1SISIS1 X S]S1S1S1 195 1 37 17 36.2 ± 14. 14(60)* 6.0 ± 1.3 1(S) 3.7±0.9 l (5.5) 38 l.(J3 25.2 4. 1 







O " 1953 14 O 
S~S~S~S:! X S~S2S2S~ 1952 6 1 19.5 5 3 1 0. 16 22. 1 0.7 
Sé:S3S;J S;: X S3S3SaS3 1953 .1 0 6 30.1± 6.51(36) 6. 1± 1.43(8) S. I ± 1.25(6.5) O O 21.5 O 
S{S{S{S{ X S{S{S{S{ 1953 12 4 2S .8± 3.77 (32) 4. 1±0.75(4) 1.9+ 0.48(2.5) O O 23.2 O 
Valor máx imo entre paréntesis. 
T ABLA 2 . Resultados de los cruza mientos S"S"SaSo y ShS"ShSh 
"= 
Tamaño de la cápsula en mm. 
N'I totul Promc- P romc-
Nv de N I' deCruce dio de l N v dio del N\' Ferti-
Año fl ores cáp- Ancho de embrio­de de semi­ liclnd 
(Genotipo) 
SIS1S1S1 X S:!S:!S~S2 
.. 
SIS¡S¡Sl X S;¡S;IS3S3 
SIS¡S¡SI X S{S4S{S.• 
" 
S~S2S:!S:! X S¡S]S]S¡ 
S:!S:!S:!S:! X S;\S;)S;IS:3 
S~S:!S :! S :! X S{S{S{S{ 
S;lS:, S;\S;l X SlS¡S)S¡ 
S;\S;,S3S;,: X S~S:!S:!S~.. 
SaSaS;IS~ X S{S{S4S.1 
" 
S{S{S{S{ X S1S]S] S¡ 
S{S{S.S4 X S~S~S2S2 































































58.2± 4.5 1 (67) 
40.0 ± 2.33( 47.5) 
37. 1± 7.30(49) 
44.4± 4.3 1(50.2) 
48.8± 3. 50 (59) 
33 .5± 7.1 4( 45.6) 
40.4-± S.12 (58) 
25.7 ± 2.67(31) 
24. 7± 3.80( 29) 
22.5 ± 10.25(2 5) 
20.8 ± 2.78(24.5) 
39.3 :t: 2.80(44.5) 
36.0± 1.00(38) 





28.7 ± 5.05 (35) 
Eje ¡'-'1ayor 
R.3 ± 0.37(9) 
5.7± 0.62(7) 
6.8 ± 0.26(7.5) 
5.4± 0.47( 6.3) 
6.9+ 0.58(8) 
4 .8 ± 0 .30(6.2) 
6.8 ± 0.48(8) 
5.7±0. 55(6.5) 
6.7± 0. 29(7) 
6.8 ± 0.82(8) 
5.7 = 0.62(7 ) 
5.5 ± 0.74( 6.5 ) 
6.5 + 0.00(6.5 ) 
5.7 ± 0.98(7.5 ) 
7.3 ± 0.60(8) 
5.4± 1.05(7) 
7.4± 0.48(8) 
6.2 ± l.37(8) 
6.6 ± 1.07(7. 5) 
Eje Menor 
5.0±0.25(5.5) 
4.2 ± 0.74(5.5) 
1.6± 0.57(5.5) 




4.0± O.25 (4.5) 
4.3+ 0.29( 4.5) 
4. 1+ 0.58(4.5) 
3.7 ± 0.29( 4)
I 4.2± 0.83(5) 
4.1 ± 0.1O( 4.2) 
3.'5 :r0.98(6) 
4.6± 0.10( 4.8) 
4. l ± 0.99((i) 
4.4 .±0.48 ( -1.5) 











































nes jJ(Jl' '/r 
fl or 
25.2 60.7 
26. 1 24.9 
23.4­ 50.0 









22 .1 24.9 
15.821.5 
22 .1 31.7 




4 individuos no pudieron producir semilla, y el otro presentó una fer­
tilidad de semi'¡~ a de 0.9(lc. Además, en 10 individuos examinados en 
el aijo ] 953, un in di iduo presentó úni'camente una fer-tiJidad de se­
miNa de 0.7 % y aos otro:; no pro:1ujeron semilla. Cinco individuos de 
S~S~S~S~ fueron usados para esta illve;;tigación, o sea 3 individuos en 
el año 1952 y 2 individuo ~ en el aiíu 1953. Todos estos individuos no 
produjeron semil:J.a. Diez individuo~ de S:¡SaS:lS;¡ fueron u sados en el 
año ]952. Seis 110 produjeron se:millla s, y los otros 4 individuos pre­
sentaron un porcentaje de fertilizal:ión de 0.8 ha,ta 3.2%. Por último 
se usaron 8 individuos de S'IS4S4S4 , 7 de ell10s no produjeron semi'1la, 
y el otro presentó ferti')idad de semi'lla de 0.6% . 
Como comecuencia de los experimentos arriba descritos conside­
ramos que estos genotipos homocigóticos comp,letos en cuanto al gene 
opue3to, tienen su incompatibilidad. 
(b). Las cruzoincompatibilidades entre los diferentes individuos que 
tienen Ilos mismos genotipos. 
Los 	 resultados que fueron obtenido ' por estos cruzamientos se 
presentan en la Tabla l. 
En Uos reslultados de esta tabla 1, todos ~os cruzamientos entre los di­
ferentes individuos homocigóticos completos que tienen los lI1lismos ge­
notipos respecto al gene opuesto, los hemos considerado como cruzo­
incom patibles. 
En estos cruzamientos, se midió la longitud y anchura de las cáp­
sulas para examinar sus diferen ias. Estos resuUtados .también se in­
cluyen en Ila taula 1. 
2. 	 Los cruzamientos entre los individuos que tienen genotipos dife­
rentes hornocigótico5 completo~ respecto al gene opuesto. 
Se ejecutaron toJos los cruzamientos posibles entre sí (talila 2). En 
estos rcruzamientos., la fertilidad Je las cápsulas fue completa y sus 
condiciones de desarroalo fueron mejores que en los caso de cruza­
mientos entre los diferentes individuos de igua'l genotipo. 
También sus iertÍ'lidades de ~emillas fueron elevadas en relación 
con 'los tetraploides in'ducidos artificialmente. Las diferencias entre los 
resultados de tIa tabla] y 2 son muy notorios. 
Como cOllseeuencia, los cruzamientos cntre los individuos que tie­
nen diferentes genotipos hounocigóticos completos respecto a gelle opues­
to, los considerarnos como cruzocompatibles. 
3. 	 Las incompatibilidades de los individuos SaSaSbSl>. 
8 
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51515252 1952 23 O O O - ,­ - O 
1953 24 O O O --­ O 
5151535:J 1953 24 O O O -­ O 
51515~54 1953 36 4 3 0 .08 21.S 0.4 
5252535;¡ 1954 30 O O O --­ O 
5~525'154 1954 34 O O O - -­ O 
53535454 1953 26 2 4 O. i5 24.4 0.6 
TABLA 4. Resultados de los cruces entre la s plantas con el mismo 
genotipo SaSaSbSb 
~~------_ .- - - - - - - ---- -- _ . _-­
Tamaño de la cápsula 
N " de N') de Ferti­(lores Iidadcáp- AnchoGenotipo Año polini_ sulas %Longitudzadas 
I Eje Mayor IEje Menor 
j O6 O51515252 >< 51515252 1952 
O12 
_ _ o 
O51515353 >< 51515353 1953 
.,..---­ --.­ O11 O51515454 >< 515154 54 1953 
O17.1 2.7 21853535454 >< 53535454 1953 
TABLA 5. Resultados de los cruces entre SaSaSbSb y SnSuSaSa 
Tamaño de la cápsu la e n m m. 
P l'Ome_
e l'UCe N Q de N" de No total Promedio d io del N° F erti-
Año flores cáp- Ancho de de sem i­ de embr io­ ¡¡dad
(Genotipo) polini­ sulas semillas Has por nes por $b
zadas Longit ud (' l a. flor flor 
Eje l\'Iayor Eje Menor 
S1S1S1S1 X S1S1S2S2 1952 13 13 36.7±6.09(49) 4.9±0.53(6) 3.6±0.34(4) 89 6.8 26. 1 26.1 
S1S1S1S1 X S1S1S2S2 1953 14 14 44.0±O.82(45) 6.7±O.44(7) 3.8 -+- 0.35( 4) 41 10.3 23.4 44.0 
S1S1S1S1 X S1S1S3S3 1953 1 1 22 4 3 3 3 23.4 12.8 
S1S1S1S1 X S1S1S4S1 1953 15 15 44.2±7.49( 59.5) 7.4±0.20(S. 5) 5.0 ± O.60(6) 216 14.4 23.4 61.5 
S3S3S3S3 X S1S1S3S3 1953 3 3 27 .8-+- 8.62(35.5) 5.3 -+- 0,58( 6) 4.3-+-0.28(4.5) 16 5.3 21.5 24.7 
S3S3S3S3 X S3S3S4S4 1953 7 7 34.9 -+-5.72(42) 5.3±0.70(6) 3.8±O.69(4.5) 25 3.6 21.5 16.7 
S4S4S4S4 X S3S3S4S4 1953 3 3 21.2±2.55 (24) 4.3-+-0.58(5 ) 2.7 -+- 0. 58(3) 4 1.3 23 .2 5.6 
S1S1S2SZ X S1S1S1S1 1952 6 O O O - - O 
S1S1S2S2 X S1S1S1S1 1953 7 O --­- O O -­ O 
S1S1S2S2 X S2S2S2S2 1952 3 O ----­ O O -­ O 
S1S1S2S2 X S2S2S2S2 195 3 8 O - - - -­ -_. _~- O O -­ O 
StS1S3S3 X S1S1S1S1 1954 3 O 
I 
O O -­ O 
S1 S1S4S4 X S1S1S1S1 1953 4 O - O O -­ O 
S2S2S3S3 X S3S3S3S3 1954 7 O O O -­ O 
S2S2S4S4 X S4S4S4S4 1954 16 O O O - - O 
SaSaS4S4 X S3S3S3S3 1954 10 O O O . -­ O 
S3S3S.1S4 X S3S3S3S3 1953 15 O O O - - O 
S:¡S3S'!S4 X S4S4S4S'1 1954 8 O O O - - O 
1953 12 O O O -­ O 
TAB LA 6. Resultados de 105 cruces entre SaSaSbSb y ScScScSc 
Tamaño de la cápsu la en m m . N° total 
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S1S1S2S2 X S3S3S3S3 1952 3 3 28.1±7.41(3 6.5) 5.6 ± 0.83(7) 3.7 ± 0.35( 4.2) 8 2.7 27.6 9.8 
S 1 S 1S2S~ X S,S4S4S4 1952 5 5 36. 1± 4.32 (40.5) 6.3 ± 0.34 (7) 4.1±0.62(5) 17 3.4 27.6 12.3 
SIS¡S:¡S3 X S2S2S2S2 1953 7 7 48.4 ± 10. 18(56) 7.6±0.68 (8) 5.0± 0.3 1(5 .5) 91 13 25 .5 51.0 
S1S1S3S3 X S,S4S4S4 1954 3 3 43 .8± 0.76( 44.5) 6.8 ± 0.58(7 ) 5.2 ± 0.58(5.5 ) 43 14.3 28 51.2 
S1S1S4S4 X S3S3S3S3 1954 8 8 27.8 ± 4.74(33 .5) 7. 1±0.53(8) 4.7± 0.52(5 .5) 46 5.6 21.8 25 .8 
S2S2S3S;¡ X SISI SI SI 1954 12 12 38.8 ± 1.26 ( 44.5) 6.9 -t-0.29( 7) 4.4 ± 0.29(5) 130 10.8 21.5 50.4 
S2S2S4S" X S1S1S1S1 1954 2 2 22 .8± 1.77(24) · 6.8± 0.35(7) 4.3± 0.35(4.5) 11 5.5 21 26.6 
S3S:1 S3S3 X S1S1S2S2 1953 3 3 44.3±7.25(51. 5) 8.0 :!: 0.50(9) 5.0 ± 0.00(5) 29 9.7 22. 1 49.3 
S3S3S3S3 X S1S1S4S4 1954 26 26 39.0 ± 3.81 (49) 6.3 ±1.06(8) 4.2± 0.26(5 .5 ) 96 3.7 24.4 15. 1 
TABLA 7. Resuhados de cruces entre S,S,SbSb X SnSaScSc 
I Tamaño de la cáp~ ula en mm. N ') tolal Pmme- Prome-
Cruce N ° de N " de dio del N ';' F e rti­dio del N " 
cáp- AnchoAño flores de de semi­ de embrio- Iidad 
(Genot ipo) polini­ sulas Has por nes por ' ',­
zadas Longitud semillas ci a. flor flor 
E je ]\'Iayor Eje Menor 
11 6.0+ 0.45(7 .5) 1954 1 11 4.6± 0.07(5) 10137.5 == 6 .33(50) 22 .9 40.1S]SlS~S2 X S[S¡5;153 9.2 
6 6 54.1 ± 6.80(61) 4.0± 0.00( 4)1953 5.9+ 0.33(6.5) 57 24.5S[S]5~52 X 51S]5154 9.5 38.7 
6 6 681953 39.2 ± 4.35 (43) 6.9± O.96(8) 4.6 ± 1.07(5.5) 25.511.3 44.35) 5.1S.15.¡ X 5[5]52 5" 
6 61953 40.6 ::c::: 4.71 (47) 6.8 + 2.4 1(8.5) 4.5 ± 1.41(6) 81515]5;¡ 5a X 5]5 15.1S.¡ 13. 5 25.5 52.9 
4 /,-,1953 8.0+ 0.00(8)50 .. ') = 1.7 1(52) 5.0 ± 0.00(5) 75 18.8S]5]5.¡54 X 515[5:1S3 25.5 73 .7 
1953 603 3 51.3± 3.40(55) 4.0 ± 0.00(4) 205¡5 IS;jS:¡ X S[S152 S2 6.8 ± 0.29(7) 25.5 78.4 
1954 3 3 47.7 ± 1.51 (49) 4.8 ..... 0.29(5) 128.0± 0.00(8) 36 47.4 25.3S) 5 1 S:JS;; X S2S25aS:1 
1954 5 5 58 11.6 20.243.6 ± 2.39(49) 5 .4+ 0.28( 6) 57.4S2SzSaSa X S]S)S:,¡S3 7.7 ± 1.09(9) 
4 41953 35.6 ± 9.65 (48) 5.4 ~ 0.48(6) 9.8 25.53.8 = 0.91 (4.5) 39 38.4S151S3S3 X S3S?,S¡5.¡ 
221954 12 27.4 6 21.934.0 ± 8.49(40) 6.5 ± 1.41(7.5) 4.8± 0.35(5)Sa53S1S,¡ X 5]SIS3S3 
181953 63 3 25.5 23.5515)S454 X 535:¡S.¡S.¡ 35.8 ± 2.75(38) 6.2+ 0.29( 6.5) 3.7 ± 0.57(4) 
1954 113 16.83 3.7 21.95a5:lS¡S,¡ X 5]5154 S4 33.2 ± 4. 31(37) 6.7= 0.28(7) 4.8 ± 0.24(5) 
1954 5 5 4.6 23 24 15.738.1 ± 6.70(50)S~S~S~ S3 X 535;¡5[S.¡ 7.8± 0.76(9) 5.3 + 0.45(6) 
71954 7 67 9.6 21.6 43.7SXS3S,¡S,¡ X S2S~5353 41.2 ± 7.69(47) 7.0± 0.50(7.5) 4.7± 0.57(5.5) 
2 21954 8 4 21.9 18.335.5 ± 2.12(37) 7.3 + 0.35(7.5) 4.3+ 0.35( 4.5) SX53S.[S,¡ X S252S45.¡ 
TABLA 8. Resultados de los cruces entre SaSaSbSh X ScScSrlSd 
Tamaño de la cápsula en mm. 
-
N ') total P rom e- Prome-
Cruce N" de N 0 de dio del N') dio del N ') Ferti­
(Genot.il'o ) 















Eje Mayor Eje Menor 
S1SIS2S2 X S:IS;¡S,¡S¡ 1953 11 11 37 .4 ± 9.80(53.5) ~.3 ±0.93(6) 3.5 + 0.34 ( 4 ) 71 6.5 24.5 26.5 
S:¡53S15¡ X S]SlS2S~ 1953 7 7 32.7±8.49(39) 4.2 ± 1.03(5) 2.7 ± 0.86(4) 22 3.1 22.2 14.1 
SI S¡ S¡S.¡ X 52S2S3S3 1954 3 3 22.2± 3.74(26) 6.3 ± 0.67 (7) 4.2± 1.25(6) 9 3 21.5 14.0 
5~52S;¡S3 X S]S]S,¡S4 1954 5 5 22.5 + 0.76(23 ) 6.0 = 1.00(7) 4.0 + 1.00(5) [) 2.6 25.6 10.2 
52525.¡54 X S¡S¡S3S3 1954 2 2 24.8 ± 2.47(53 .5) 6.3 ± 1.07(7) 3.8 + 0.35(4) 6 3 21 14.3 
TABLA 9. Hesultados de los cruces entre las progenies origina~les de llas 
14 combinaciones de cruces secundarios con 4 probadores . 
N ° de Probadores 
Combinación de plantas 
l'uorcs en el maduras 
Cl'uzamiento probadas 51515151 5~525~5~ 5;{ 535;l 5~ 
5151S¡51 X 515154 54 52 I 0(52) 1) 
2) 3) 
10.8­ 80. 1( 52) 
5151S¡51 X 51515252 5 0(5) 
38.5-48.5(2) 
0(3) 
I5j5¡S4S4 X S1S1S3 S3 70 
20.4-55.9( 4) 17 ..)-46.5 (14) 
0(66) 0(56) 
5J SJ 5J S3 X 51S154 54 21 
34.3­ 63.0(2) 25.6 -48.4 ( 4) 
O( 19) 0(l7) 




51515154 X 53 53 53 53 34 0(34) 14.3-50.0(34) 0(34) 
51515154 X 51525353 49 0(49) 
9.9-29.7(26) 10.8­ 26.3(11) 
0(23) 0(38) 
535 ~15353 X 5.~ 53545-1 16 16.4--41.7(16) O( 16) 
54 54 54 54 X 53 53 54 54 23 13.1­ 33. 2(23) 
l4 .7­ 21.4(14) 
0(9) 
515154 54 X 51515354 46 
12.4-15.6(3) 11.2-27.3 (46) 14.4­ 21.8( 13) 
0(43) 0 (3 3) 
52 5~5252 X 525254 54 10 0(10) 10. 2- l8.3(10) 




S151S2S2 X S1S1S2S3 18 0(18) 
24.4--28.1 (4) 11.5­ 1 3.7 ( 4) 
O( 14) O( 14) 
53 53 S~S4 X SjS1S2S3 51 0(51) 
16.3-23.3( 17) 12.4-19.7(8) 
0(34) 0(43) 
NOTA : 1) No se cruzó. 
2) % de fertilidad de semilla. 




- -­ - -
19.8­ 67.7 (18) 
0(52) 
j 3.0­ 20.9(2) 
0(19) 
0(21) 
18.9­ 48.3 (13) 
0(21) 












TABLA 10. Compatibi'lidad y proporClOn de segregaclOu en las progenies 
originadas de 14 combinaciones de cruces secundarios. 
Combinación de 
padres en e l 
cruzamiento 
SlSISjS, X Sl S)S4 S,¡ 
S1S1SIS1 X 51S1S2S2 
S1S1S4S , X S1 S1S3 S3 
SJSJ S;¡S:_l >< S,SIS,IS, 
SIS)S¡S_J X S_154 S.IS4 
S1S1S1S4 X S3S3S3S~ 
SISI SI S" X SIS2S3S3 
S3S3S3S3 X 53 S::54 S_1 
S15"5,, S4 X 53S;¡S,¡S4 
5,S15"S , X S1515;¡S4 
5~S2S2S~ X S~S~S4S4 
S"S4 S,¡5 , X 52S2S4S_1 
5)S¡S2S~ X S151S253 
S3S3S"SI X S]S1S2Sg 
Cruzo incompatible. 
+ Cl'UZO compatible. 
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Proporción de Genotipos obteni<1os 
vJ 
cr.i segrega ción [lor anális is del ge ne ... 
V)..,. 
V) 
- 32 ( 1) S1 5 ,S ,5, 
+ 20 SIS]SI S4 
3 (2) SIS)S~S~ 
2 S]S ISI S2 
+ 4 (3) SIS1S3S;~ 
{ S]S3S3S4 
- 48 SISIS;1 S" 
S]S3S{SI 
- 4 S"S;: S{S4 
+ 14 S]S]S1 S3 
- 2 (4) S¡S)S,S{ 
+ 2 S1 S¡SIS., 
- 2 S:_,S:¡S_,S, 
15 
J S]S,S;¡ S_I 
- L S¡SaS:,S" 
_ S,S;¡S"S" 
- 12 (5) 5,S1 S ,S, 
- 9 SISIS_jS_, 
- 21 (6) S)S35;¡ S{ 
+ 13 SISIS;I S;l 
- 11 (7) SIS"S:; S~ 
- 17 { SI S] S:I S" SI S3S;I S" 
+ 7 SIS]S~S3 
- 5 S]SIS~S" 




- 16 (8) S3S3 54 S4 
- 9 (9) S:lS3S"S4 
- 14 53S4S_I S{ 
+ 10 (10) S1S1S1S3 
- 33 { SISIS3S" S]S35 j S. 
- 3 S3S"S"S, 
- 10 (11) S"S~S_¡S_l 
- 3 ( 12) S2S~S4S4 
: 
- 10 S2 S"S_,S 1 
+ 4 (13) 51S1S1S~ 
+ 14 S1 S1S2S3 
+ 3 (14) S1S1S3S3 
- 1 S1 S1S4S4 
+ 5 S1 S2S3S3 
- 7 S1 S2S4S4 
- 13 51S1S3S4 




(a). 	Las autoincompatibilidades de [os individuos SaS" SbSb. 
Los 	 resU!ltado s de autofecundaciones en las plantas de 6 geno­
tipos 	SaSoSbSb diferentes se indican en Ila tabla 3. 
En 	esta tabla 3, Ilos individuos de genotLpo SnS.SbSb se ;consideran 
a utoinco:m pa.tibles. 
(b). 	Las cruzoincompatibilidades entre los individuos ,diferentes que 
tienen 	,los mismos geno ti pos SaS.SbSb. 
Es,tos resu~tados se indican en la tabla 4. 
Como indicamos en esta tahla 4 , en todos los cruzamientos no se 
pudo :producir sen1Íll1a. Por eso, estos cruzamientos ,los consideramos 
como -cruzoincompatilYles. 
4. 	 Los -cruzamientos reeíprocos entre Ilos individuos de genotipo 
SoSaSbSb y los individuos de genotipos homocigóticos completos. 
(a). Los resultados de cruzamientos redprocos entre genotipo S.S.SbSb 
y SnS. SnS". 
Esos resultados se indi ca n en la tablla 5. 
En los cruzamientos de SaS&SbSb X SaSaS.S. no se produjo semi­
lla en absoluto. Por eso, e tos cruza:mientos Qos consideramos 'como 
cruzoincompaülYles. 
All contrario, 6 cruzamientos recíprocos entre S.SaS.Sa X S.SnSbSb, 
indicaron alta frecuencia de feltilidad de semil!la. Como conseouencia, 
los cruzamientos de S"SuS.Sa X S.SaSbSb los 'Consideramos como 'Cru­
zocompatibles. 
(b). 	 Los cruzamientos entre los individllOs de genotipo S.S.SbSb y 
ScScScSc. 
Esos 	resultados se in'dica n en ,la tahla 6. 
5. 	 Los cruza mientos de SaS,SbSb X SaS"ScSc. 
Esos resultados se indican en la tabla 7. 
En estos resultados, todas 1as flores cruzadas produjeron cápsu­
;las, y se obtuvo aIta frecuencia de fertilidad de semil1a en todos Uos 
casos. Por eso, estos cruzamientos se conside ran como cruzocompatibles. 
6. 	 Los -cruzamie ntos de S"SaSbSb X ScScSdSct . 
Esos 	resultados se irrdica n en la tabla 8. 
En estos cruza'mientos, todas las flores cruzadas produjeron cáp­
sulas, y se obtuvo alJta frecuen cia de fertillidad de semihla. Por eso, 
estos cruza:mientos se consideran como cruzocompatihles. 
7. 	 Los resuiltados de cruzamientos entre las progenies ohtenidas a 
paltir de los cruzamientos secundarios y de 4 genotipos homo­
cigóticos completos. 
5 
Para explicar netalladamentc la s relaciones entre los genes opues­
los fueron f'j ecutacl os l o ~ cruzamiento s entre la:< progenies resuhantes 
de 105 crnzami entos secunrlarios y de Ilo ~ 4 genotipos hOl11ocigóticos 
.'omple tos, resultando de d Io 14 tipos. 
En todos clos casos, se u ~aron siempre los 4 genotipos homocigó­
tieos completos como planta pa,dre. 
Es tos resultado!' de 'Cl'uzamif'ntos se indican en la tablla 9. 
Con lo~ resu'ltados de cruzamie ntos indicados en la tabla 9, se 
refor.mó nue vamente la re la ción de cruzocompatibles y cruzoincompa­
tible~ 'Con 4 prohadores, y se obtuvo asimismo la s proporciones de se­
gregaciones en cada p ohl ación. Eso~ rcs l~ltados detallados se indican 
en Ua 'tahla 10. 
8. 	 Los reslJ'ltados de autofecundación de los individuos en su gene­
ración si guient( ohtenidas por los cruzamientos secundarios de 
6 tipo~ . 
Estos resucltados de alllofec unda ciunes ~e indican en 'la labIa 1]. 
TADLA 11. 	 Resultados de las antofecundaciones en las progenies 
originadas de lo~ cruces secundarios. 
Combinación de 
padres en e l 
cruce 





S3S3S3S3 X S1 SI S2S~ 10 °0,5 ­ 0.8 (8) (2) 
SlS¡S~S2 X S;¡S;¡ SaS;, 5 Sl. ° 0.1 
(4) 
(1) 






S¡S¡S2S~ X S1S¡S1S1 
1) 
8 ° (8) 
S,SlS~S:! X S~ S:!S:!S~ 2 O (2) 




1) Usando la polinización del bo tón floral. 
2) El valor numérico entre paréntesis es el número de individuos. 
6 
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TABLA 12. Resultados de cruzamientos intra e inter·grupales de plantas diploides SiSi y S3S3 
Cruce 
(Genotipo) 
SlSl X SlSl 
S3S3 X S3S3 
Si Si X S3S3 























3 7.9± 2.40(39.6) 
55.9 ± 1l.18(73) 
51.8 ± 9.83 (67.2) 
Tamaño de la cápsula en mm. 
Ancho 









dio del N ° 

































6.2+ 1.64( 7.8) 
Eje Menor 
3 
2.6 ± 1.98(6) 
4.2 ± 0.62(5) 
4.1 ± 0.46(5) 






Entre A y B 
Entre e y D 
Tamaño de la cápsula en mm. 
Combinación del N' de NQ de Prome- Total de NQ Promedio 
cruzamiento flores Ancho dio de em­ de semillas 
(Genotipo) polini­ cápsulas briones por semillas por flor 
zadas Longitud fl or 
Eje Mayor Eje Menor 
I 1) 2) 2) 2) 3) 4) 
al 5151S1S1 X S151 169 13 ( 7.69) 374± 3. 77 (46.5) 43::::0.75(4.5) 2.62: 048(3 ) 25.2 2( O) 0012(0 .05) 
a2 S3S3S3S3 X S3S3 64 8(12.50) 34.7 ± 1O. 12(47 ) 4.6±1.3 1(5 ) 2.8 ...i.. 0.90( 4 ) 254 2( 3) 0.031(0.12) 
a3 54S45454 X S454 121 10( 8.26) 36.8± 7.31(43 ) 4.2::::0.37(4 ) 2.5 ± 0.35 (3 .5) 25.8 3( 1) 0.025(0.10) 
a4 51S15252 X S151 45 6(13.33) 384= 2.23(40.5) 4.3 ::::0.72(4.5) 2.8-+ 0. 18(3 ) 26.5 4( 5) 0089(0.34) 
aó 51S154S4 X S151 12 1( 8.33) 34.5 (34.5 ) 4.0 (4 ) 2.5 (2.5) 25.7 1( O) 0.083 (0.32 ) 
bl SlSlSlSl X S2S2 42 16(38.10) 48.0± 7.56(51.5) 5.3±048(6 ) 3.0±0.19(4 ) 25.2 1 ( 5) 0024(0.10) 
b~ S151S1S1 X S3S3 195 127(65.13) 504± 5.05(54.5) 6.3 ± 0.62(6.5) 3.1 : t::O.74(3 .5) 25.2 16( 3) 0.082(0.33) 
b3 S1515151 X 5454 26 13(50 ) 54.0 ± 4.17(55 ) 6,2±0.74(7) 3.3 ± 0.29( 4 ) 25,2 1 ( 2) 0.038(0.15) 
b4 53S3S3S3 X SlS1 15 8(53.33) 50.7 + 7.14(55.5) 6.0 ± 0.55 (7 ) 3.7 ± 0.25(4.5) 25 .4 2 ( O) 0.133(0.52) 
bó S3S3S353 X 54S4 41 17(4146) 44.9± 2.33(48 ) 5.1 ± 1.07(6 ) 3.1±0.48(4 ) 254 1( 2) 0.024(0 .09) 
be SlSlS2S2 X S3S3 11 5(45.45) 44.7 ± 3.50(48.5) 44±0.29( 5.5) 3.1±0.83(3.5) 26.5 1( 4) 0.091(0.34) 
cl SlSl X S151S1S1 91 4( 4.40) 26.1± 241(33 ) 4.2±0.71(5 ) 2.7±1.97(3 ) 26.4 5( 6) 0055(0.21) 
C2 53S3 X S3S3S353 81 2( 2.47) 31.2 ± 7.62(34 ) 4.2 ± 244(5.5) 24 + 0.66(3 ) 25.3 7 ( 3) 0.086(0.34) 
C3 51S3 X 51S15151 134 8( 5.97) 30.3± 3.61(364) 4.3± 1.08(5.5) 2.8 ± 0.43(3.5) 26.4 4( 4) 0.030(0.12) 
dI S151 X S3S3S3S3 79 57 (71.65) 32 .5± 6.73(42 ) 44±0.83(5 .5) 3.1±046(4 ) 26.4 9(61) 0.114(0.43) 
d2 S3S3 X 51S1S1S1 118 98(83.05) 33.8± 11.94( 58.8) 5.3±045(6 ) 3.9± 0.52(5 ) 25,3 10(38) 0.085(0,34) 
-
I 
Prueba : (G. L = 9) - - (**) * * * * * '" -­ - (*) - (*) 
esta- I 
- -(**) * * * - - (**) - (*) dística : (G, L = 3) -­ - -
I 
NQ de semillas 
ger minadas 
5) 
2 ( 100 ) 
1(50 ) 





1 (100 ) 
1(50 ) 
1 ( 100 ) 






NOTA: E l valor numérico entre paréntesis es el siguiente: 1) <;'ó de cá[)sulas; 2) Valor máximo; 3) Número total de semillas vanas y arrugadas, 4) rA, de fertilidad 
de semilla; 5) % de germinación : ' No significativo. ** Significativos, al nivel del 1%. 
Como i'C ve en 1105 re~ult a do s de e~ La tabla 11, toda s las progenies 
que fu eroll ohl 'niJa :, por '10"; cruzamiento ,.; ~e(' ulldarios de 6 tipos, las 
('oll"i dera IIlO:; a IIl oinco!l1 pa ti)¡1t';;: . 
9. Los res llltados dt! cruzal1licnlo:,; J el diploirle básico. 
Pa ra com pa ra r la ,,; rela ciones e lltre .Ios reslI'lta Jos de lo~ cruza­
lIliellt o,.; dentro de los tptraploi¿¡ e3 y dentro Je los Jiploicle:;, se indican 
lo,.; re~ lIlt a d o" de cnlZal1li p. IILos entre dip'loide~ en la tabla 12 . 
10. 	 Los resulJ tados de cruza mi entos reeÍ pro 'os entrp tetra ploides y 
el iploides. 
E~to s resul!llrlo;; de cruzami entos recíproeo~ enLre tetrapl oicles y dip'loi­
de' ~ e illdir'a ll dé'ta'll ada mcnl e cn la tabla 13. 
Ade l1lá,;, para comparar e ~tadí s ti camente la re la ciones entre es­
tos reslIltados de cruzam ienlos recíprocos de Ix X 2x y lo:; resu1taclos 
dé' ·10"- cruzamient o:; 4x X 4x ° 2x X 2x, sc hicieron 'los re:-pectivos 
rcídculos. 
E=i oS 	 re";lIltados :-\e indi can e n la tal)la 1·1. 
DISC:USION 
En lo,:; allloteLraploides a rlifi ciales de Brassir.a. pekinensis, 'los in­
dividu os de los 4 tipo ' de lo,.; genotipo:; homocigóticos co mpletos en 
clI alllo ¡-J·I gene opuesLo, inrli l'aroll autoincompatihilidad total. Tamhiéll, 
segúlI r:il rC'; II ,ltado indi ca do ~n la talrla 3, los indi vidllos de gellotipos 
S"S"S"Sh qlle son los híhridos FI de indi vi'duos de genotipos homocig6­
ti cos completos ~e pueden considerar como alltoincompatibles. Nueva­
mente. , segLÍn ,los resllltado- indi ra dos en la s tabla ;; 1 y 1" todos lo!'; 
t:rllzLllllienlos ~ntr r: lo~ individu() ~ qlle tienen ge.notipns iguales ,lo. po­
Hemo:; (:()n~ide rar COl1l0 crllzoillcompatibles. Al contrario, todos los c.ru­
zamientos dc S • .s,,s.S, X ShShShSh ( tahla 2) , ,lo ~ cruzamientos recí­
proco,; de S.. S,,sh. h X S,-SCSf~ ' ( taBla 6),Ios cruzamien tos de SoS,,shSh 
X S:S,s,·S, ( tahla 7) y los ('J'uzamientn~ ~je S:,soShSh X S,S"S"Srl (ta­
bla 8) ~e pueden considerar corno (' ruzocompatihks. 
En Inclos lo~ crllzami ento:;, de S"S"ShSh >< 5"S" 5,.5:, y S"S"ShSh X 
ShShSh5h, !rllho cl'llzoin rompatibi¡¡'(\arl. Al contrario, SII S el'llz:mlicntos 
r<~ cíi)l'()Cf);'; illdicaroll c ruzocompHtih~liclad total (labIa 5) . 
Ell f:" Los re.-ullado,;, e l hecho i'llIpo rtanle qll e se o']¡"erva también, 
e' lla rela¡: iúlI estrecha entre el gene opuesto y la ferti 'l ¡dad d e semilla 
lanto en el autotetnl(rloide arlificiall como en el caso de su diploide. 
7 
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TABLA 14. Comparación de los resultados obtenidos de los cruces recÍproc-Os de 4x X 2x, 4x X 4x y 2x X 2x. 
Valor promedio del tamaflo de 1<1 cápsula en mm. 
S'~ promedio deGrados 'Ir promedio 
fert ilidad deAnchoGrupos de Li­
las semillasde cápsulasbertad 
Longit ud 
Eje Mayor Eje Menor
I I 
10.0 2~ 2.67 0.186 ± 0.134 A 4.28 :1:.0.22 2.64 ~ 0.164 3636± 170 
** ** * A' 6 44 :±. 1.21 0.043± 0.1141396± 23.68 2347± 8. 79 31 7-= 170 
B 0. 25 5+ 0.1705.5 7 -!- 0. 74 3 22 = 0.0 2 48.91 = 967 4878 .:!:: 3635 
*~~**** ****** "* B' 4.17 + 0. 2 1 13 96.78 ± 630 3642 + 642 6.26±0.84 27.29 :L 1S.13 
e 2 4.28 ::::'::: 1. 75 0 223 ± 0.110292 ± 2.72 4. 23 ± 0.07 2.63 ± 0. 2 1 
** ** * C' o s + 0.11 4.4 ± 0 4')6.12 ::.: 033 280 ± 0.28 3S .3S ± 9.26 
D 1 773S -::c:: 8.06 4.85 -+- 06333 .1 5+ 0.92 0.38S ± 0.063 35 = 0.57 
* ** :)::: ',' *** D' 1 96 ,1 6 = 544 6.5 ± 0,38 41 5::!.. 0.1053.8S ~ 2 90 798 + 1041 
NOTA: A': Combinación del cruce incompatible en 4x X 4x. 
B': Combinación del cruce compatible en 4x X 4x, 
C': Combinación del cruce incompatible en 2x X 2x, 
D': Combinación del cruce compatible en 2x X 2x. 
'" N<' Significativo. 
''''.* Significativo al nl\'el del 1 S't,- , 
8* Significativo al nivel del 5 '/1 , 
El individuo S"S"S"Sb produce los gametos de 3 tipos, o sea S.S., 
S"S" o ShS", con 'la proporción de 1 :4: 1. Todos [os cruzamientos de 
SuS.SuS" X S.S"ShSh fueron cruzocompatibles. En estos casos, el polen 
que ti ene la función activa en ell est igma del indivi,duo S.SaSaSu es o 
el pólen ShSh; o el Pdlen S"S" junto al pólen SbS". Este ,tema es muy 
impoltante. Hecht (1944) ha informado que ell pólen S2S2 tiene úni­
camente la fu·nción activa en el caso del cruzamiento SlSlS3S3 X 
S,SIS~S~ del tetraploide artifi cia'lde Oenothera shombiptal,a. Para w­
nocer tales relaciollr,- en estos autotetraploides artificiales de Brassica 
!Jekhl':nsis, el autor ej rcutó Jos análisis de genes con la s progenies de 
las geileracioncs siguientes que fueron obtenidas por 'los cruzamientos: 
S,SlSlSl X SlS152S2, SlSlSlS, X SISlS~S4, S2S2S2S2 X S2S2SÓ4 , 
S3S3S3S3 X S3S~S4S4, S~S~S·IS~ X S2S2S·IS~, Y S~S4S4S~ X S3S3S4S4. 
En el caso del cruzamiento SlSISlSl X SISIS-lS-l, si el pólen S4S4 tiene 
la fun ción activa únicamente, los progenies de la próxima generación 
obtenida de este cruzamiento será una población unifo rme dd genotipo 
S! SlS~S~. Esta población uniforme tiene que indicar las relaciones 
siguientes : in compatiMes ¡Jara SlSlS1S1 o S~S,¡S~S4 , y compatibles para 
S3S3S:1S:;. No obstante, 52 individuos de la generación siguiente que fue­
ron obtenidos de este cruzamiento, segregaron en la proporción que 
se indica en (1) de la tab'la 10, o sea 32:20, en las relaciones de 
ir1compatible-compa tible en tre SISlSISl, S3S3S3S3 o S4S4S4S4. Este he­
cho no se puede exp:l icar con la consideración de que eil pólen S4S-l tiene 
únicamente 'la función activa en el estigma del indiv iduo SISISlSl, y 
sólo se puede explicar con la considera ción de que los pólenes de 2 
tipos de S4S4 y SlS~ tienen conjuntamente -las fun ciones activas . Es de­
cir, la poMación de ¡}as prog(!nies de la siguiente generat:ión que f ue­
ron obtenidas por el cruzam iento SJS,SÓl X SlSÓ,¡S~ contienen los 
individuos de 2 tipos de genotipo S1SJSJS4 y SISlS,¡S4. Ell autor consi­
dera que el individuo del geno1Í'po S. S.S"Sb tiene 'la ~ig,uiente e~:p ecia­
lidad en la relación de in compatible-compa tible entre S"S"S"SH, ShShS"Sh 
o ScScS<S,:: incompatible para S"S.SoSa, pero, compati bJ.es para S"S"ShSb 
y ScS<ScSc. Según esta consideración, 32 individuos de 52 progenies 
de la generación siguiente de S1SIS1Sl X SlSl S~S4 se rán indiv iduos 
del genotipo SlSlS4S~ , y otros 20 individuos serán de genotipo SISISIS4. 
También , 5 , 13 y 23 individuos de hs siguientes generaciones respec­
tivas de SlSlSlSl X SlSlS1S2, S4S4S4S4 X S2S2SSJ y S4S4S4S4 X 
S3S3S4S4 indicarán las proporciones de segregaciones como se indica 




E"tos fenómenos :-;c pueden explicar COII e l hecho de que los pó­
lenes de :2 tipos COl1l0 S~Sc y ~IS~ , S15·1 y S~S. I o SIS·I y 5:IS·1 ticnell la s 
funciones adivas CII lo,; cruzal11 iellto,; respecLivo!' d{-! SIS I5151 X S151 ­
S~S~, S· 1 5~S·IS ·1 X 5~S~S~S I o S·SSISI X S:IS:$ISI. Los cru ce", S"S,,­
S:Sh X Sh5h5"Sh y S,,s,,S,,Sh X S"SeSoS, indi ca n Cl'uzoC'Olllpatibili ­
dade s" y 'Oc encontrú una proporci')1I de 2l y 34 indi vid uos re~per.ti­
vamente en la sigui ente W'nera('ión de 2 ('f"uza1llieuto ~ de SISISI5 1 X 
S·IS~SISI y SIS1515·1 X S:IS:IS:S 1 ell la:; proporciones r~ Ep eet iva :; ele 
J2:9 (en este ca~o, la propon:¡ún t<" úrica 1: 1, XC = 0.43, G. 1,. = 1, 
P :0.7- 0 .5) Y 21 :1.1 (pn le ca~o, .L.l propon' ión teóri ca ]: 1 XC = 1.88, 
G. 1.. = l, P:0.2- 0.1) co mu en (5) y (ó) de la tahla 10. 
Al contrar io se enconLraron 10 Y J6 indjvidllo~ re~pcct i vamente 
en ·la siguiellte gene ración de S~ScScSc X ScScS ISI y S::S:¡SHS:l X S:;5:\­
S·IS ~ , los cua le,; no indi ca ron lo,.; fenóm enos de Ila ~ "pgregacioncs, CO Ill O 
en (11) Y (8) ele la tabla 10. Estos hecho,; ¡ndic'all que e l pólen SÓI 
liene úni camenl e la función activa cn estos dos cruzami entos. 
Lewis (1947) ha dCSt' rito el " iguif~ nte lenc'mlclIll en UlI tetraploide 
a rti fi eia 1 de Opnothera organensis: "En lu~ pólelles heteroalél icos res­
per:tu a I ge ne Ilpu e~ lo, las rela c ionc~ de dominante él reccs ivo que no 
fueroll eO ll ,:;.ide rados eH ~I I ~ diplnid<:'s aparec iero n cie rl a lllente entre dos 
genes, y lIn ge ne tiene la relación del dominallle "onrpleto para el 
otro gene". 
Se presentan es to~ ll1i ~ m(l~ fe nónlf'no ~ pntre lo o; genes tic 1o" plÍ­
lenes he teroal(~ljc() ~ de estu,; auLotet raploirles artificiales lI11estro'S de 
Hrassica pe.kinensis como en los ca~os dp tetrapl oides de Oenothera 
organensis? 
Para ohlener la c() nte~ tación a e~ te problema , la s progellie!'> rcf'­
peclivas de la,.; s i g l1i e nte~ g(~ ll el'acio ll es de SISSSI X SI5IS:SI, 51SI­
S;¡S:\ X SI5St 5~, 5151SS1 X SIS2S:IS3, SlSSSI X SISIS:\S'I, S151­
5~S~ X SIS I S~S:I y S:tS:15ISI X SIS IScS:1 "e usaron lIuevamente como 
Inateria¡] de aná li sis de genes. 
Como 1111 ejemp lo de c,¡ tu,; nuzal1licllto~, telle l1l0S el ca so de Sl 
prugeni es de tI gene ra c: iúll ~ig l1i e l1t e de S::S:IS$I X SISIScS:1 que e" 
un cruzami ellto conlp'li cado. E,l illflividuo S:SISISI pL'od ll ce lus óvul os 
de 3 tipos, S~Ó;¡ , S:SI y StS l, en la proporción de 1:4:1. El individuo 
SI5~S:\S~ produce Ju~ pI'¡]enes de ·1· tipo :" , SISI, SIS:!, S15:1 y S~S:l, en 
la propo!'f·ión de 1:2 :2 :1. EII es t() s púlelle~, (·1 p{¡len SISI tiene ev i­
dentelllellte la fllllCióu activa ell el e~ tigJlla de l individuo S:IS:tS,IS.l. Adp­
má s, por Ilus resu'ltado 'i de los cruzalllientos (Iue se han d(~s(' rito has ta 
ahora rn ('~te trabajo, co n~ide rall1os que lo ~ 2 pólenes de SIS~ y S1S3 
ti enen conjunta mcnt e ]a ~ flln cion e,..; al'1 iVJ S ('011 el pólen SI SI. En este 
(aso, el] punto mcí;:; importante es que el pólen S~S:1 tiene o no tiene la 
fun ció lI activa. Si el póle n S~ '" 110 lien' -la fun ción activa los indivi­
duos de la próxima gcneraei{)Jl de e;le Cl'uz3mi nlo esta rán formados 
por una pohlación que cO lllenrlrá los genotip o:> ~ igllien tes : glSI :IS:l, 
SlSSI,"'I, SIS~S:$I, SIS~SSI, 'IS IS:lS,1 y SIS~S :SI, ' en ,la 'proporción de 
;:eg regación de 1: I :2:2:4:8. E~ta pobla 'ión de genotipos indica la 
propurción de segrtgac i(Jn de (1) de la tabla 1;) respecto a ¡las rela­
(' io nes de f'ruzocompalilrle,;- cruzoin compatihles CI1'tre 4 probadores que 
tienen dos gClJotipos 'homocig{¡ti'co:i co mpl ct(J ~ , Al CO.lltra rio, si el pólen 
S~S:I li ene la fun ción activa, lo,; individuos de 'la próxima generación 
formarcín una pO])i la ción que ('onkndrá los genotipos ~ iguien tes : SISt­
S:61, SISSISI, SIS~S:\S:I, SIS~SIS'I, SISI ~ SI, SIS~S"SI, S~S:IS:\S 'I, S2S~­
S:S\ y ~S:S61, (;on la proporción de segregaciún dc 1:1:2:2:4:8:4:­
] : 1. E,:ta pobla(;i(ín de gcnotipos indica la proporciún de segregación 
de (2) de la laHla J,') r especto a la" rclaciones de crllzoincompatilJles­
cruzocompatihles entre 4 probadores :\'0 obstante, 51 individuos de la ~i­
glliente generación de cs te nuzamiento mostraron la propol'ción de se­
gregacitm de (14) de la lahila lO, E:ita proporci6n de segregaeión práe­
ti ea - no pucde coincidir ('on la proporeión de segregación de (2) de 
la tahIa JS. AII eontrario, la diferencia entre la proporción de segre­
gaci(ín pr<Íctica y lla proporción de segrega1~ión teó rica de (1) de la 
tabla 15 no es signifi ca tiva estadísticamente (X~ = 1.88, G. L. = 5, 
P:O,9 - O.B). 
Corno cOllsecllellcia, ( ~ on"ideramo~ que ,los pólenes de SIS~ y SISS 
tienen ¡las funciones activas en este -'ruzamiento. 
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TABLA 15. Proporó ón teonca de segregaClOJ1 de la s progenies OrI­
ginales del cruce S3S0S1S4 X S1 SIS~S~ . 
Probadores Proporción teó r ica 
de segregación 


















Con los métodos de análisis de los genes se obtuvieron los 'Sl ­
guie ntes resultados : 
Los cruzamiento~ : 	 Los genotipos que tie­
nen -las funciones ac­
Üvas: 
SJSS~S~ X SJSJ S~S3 SISa 
SIS1 5·154 X. ~,SJSSS4 SJ Sa, S3S4 
S15151 54 X S I S~S:l S:¡ S1S2, S1S3, S2Sa, S3Sa 
SJ5S1SH X ~ lSSIS4 SIS4, S4S4 
SlSlS4S4 X S,SS,5a S1Sa, S3Sa 
Todos estos resultados se pueden explicar por Uas relaciones de 
dominante a re cesivo que existen entre do s genes de los pó10nes he­
teroalélicos respeclo a-l gene opuesto en a utotetra;ploides artificiales de 
Brassica pekinensis tanto co.mo en el caso del tetraploide al'tifi ciall de 
Oenothera organensis que fue descrito por Lewis (1947). 
Las relaciones de dominante a recesivo entre 4 genes en l os póle­
nes heteroal éJl icos fu eron determinados por el autor como sigue: 
Ahora, consideramos otro problema muy importante. En el caso de 
S1S1S1S1 X S1SIS4S4 , los pó1lenes de tipos S1S4 y S4S4, tienen las fun­
ciones activa s. Hayo no hay diferencia entre estos 2 pólenes respecto 
a sus habi~idades de fertili zación? Si no hay la dife rencia entre esto,; 
2 póJenes, :105 individuos de la próxima generación de este cruzamiento 
deben estar constituídos por los individuos de S1S1S4S'1 y SISJS1S4 en 
la proporción de 1 :4. Pero prácticamente, la proporción de SlS1S4S4 
y SJSJSIS4 en 52 individuos de la siguiente generación de este cruza­
mi ento indicó una proporción 32:20. La diferencia entre aa ,proporción 
de segregación práctica (32 :20) y la teórica (1:4) es es-tad ísticamente 
signiúcativa (X~ = 56.08, G. L. = 1, P < 0.001). Sabemos que ell nú­
mero de individuos de SISJSJS4 es muy escaso para la proporción teó­
rica. De esto resulta que Ilos pólenes SoSh y SbSb t iene n las funcione s 
activas en el estigma del individuo SaSaSaSa, y la habilidad de fertili­
za ción del pólen S"Sb es más baja que la del pólen SbSIl . Como con­
~ecuencia de este hecho y de que los individuos SlSJS,S2 y SISlS1S3 in­
di ca n las a utoincompatibi~ida des respectivamente, considerando que las 
relaciones de dominante a re cesi va entre dos genes en los 'pólenes he­
teroalélicos respecto al gene opuesto, no son completas sino incompletas. 
Recientemente , Bateman (1955), Kroh (1956), Sampson (1957 
ab) y T,hompso.n (1957) informa ron igualmente sobre las incompati­
bilidades en Brassica oleracea., Raphanus sativus y Raphanus Rapha­
nistrum como sigue: Ras funciones genéticas de los pólenes en estas 
plantas se determinan por su s genotipos, a saber, .Jos fenómenos de las 
incom patihillid ades en estas p'lanta s se pue den expl icar por el sistema 
esporofíÚco. No obstante, los r esu'ltados obtenidos por el autor en auto­
tetraploides artificiales de Brassica pekinensis no se pueden expl icar 
con el sistema esporofítico, sino con el sistema gametofítico únicamente. 
Hayo no hay la ,diferencia entre el resultado de S.SoSaSIl X Sh­
Sl>SIlSb y el de SaSaSaSb X ScScScSc en cuanto a su fertilidad de semilla? 
P a ra obtener contestación a este problema, se usaron dos casos -de 
SJSISI'5:'1 y SIS1S1S4. Estos resultados se indican en las tablas 16 y 17. 
Como resUlltado de la s pruebas estadísticas que se indi ca n en estas 
2 tablas, hay diferencia respecto a la fertilidad de sem i'lla entre SoSaS. Sh 
X SbShSbSh y SaSaS. SIl X ScScScSc. 
Las relaciones directas respecto a !la fertilidad de sus cápsulas 
fueron de:;critas entre los resu1ltados de cruzamientos recíprocas de 2x 
X 4x y los genotipos opuestos de sus 'padres . No obstante, -ellas no 
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1ueron descrita~ respeclo a su (elti'J idad <le semilla y frecuencia de 
gel'mina ción de Oic milla s F,. Pero, en la~ c()JJ1Lina c ione~ co mpalib'les de 
2x X 4x fueron oblelljda .3 mucJ¡a ~ má :i "emialla s vanas y arrugada s 
que cilios Ca :ifh de <:Olnbillacioll e~ de olros 3 lipos de cruzamientos 
recíJlroco~ (Tabla ::; 1:3 y 14). 
Tambiún, wlgllllO :O chploide,.; que se hahían reducido d c~ de UIl le­
lraploide <1uloiJlcoll lpalihle ele Bra:;sú:n !JekinellSis indicaroll autoinco1l1­
patiLilielad (Shihata 1957a) . 
TABLA ]6. 	 Diferencia de ferlilidad elltre SISISIS~ X SSIS.S·, y 
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Prom edio 3i:1.35 + 16.11 2660 ± 9. 1l 











Pro medio .'>9.27 ± 3.77 236o± 2.62 
P: O.O'i­ O.0 2 G. L. = 2, 
-
t = 'i.7H, 
La fun ción gell elica del gelle upue::; lo ell Rrussiclllae y Haphaniae 
es COJ11 Ú11 en e&pecics di f erenles o en grlle ro~ el iJe rentes. Esta cOllside­
ración ha sido soste nida por I lo ~ illve~tigadorc s siguie llt,e~: Karpechen­
ko (1937), por el herho de que la :; diferentes va riedadcs II ';Hdas. como 
padres rdol'marun :" u Jeltilidad de se llli/la ell el cruzalniento entre 
4x-Brassica oleracea y Rrassica carinata. KOlldu (J 942) indicó e'l lle­
dIO de que 'lo,; individuo;; de Raphanobrassic(l que fuerun inducidos 
artificialmenlc por el Cl'uzamic lllo e ntre 4x·Ral'hmws sutiVlI.S y 4x­
Erassica oleracea moslraron aUloillcompatibilidad y cruzoincol1lpatibi:li­
TABLA 17. Diferencia de fe¡'ülidad entre SISISlS. X S3S~S3S3 y 
SI SISSI X S4S. ·.S •. 
~ & 
S;¡S3 ;¡S;l S.IS.ISIS4 
« ----........ 
4SB­ 5 1­ 4 6335é 2 1.2 j {j 
- H 34 .9 2 1. 2 
- 11 4 1. 8 52.4 
- IH 50.0 19.5 
4SB­ 32­ l 2 1.4 J4.7 
- 3 7 .6 42.3 
- 6 80 .1 54 .5 
- 7 34.9 J 5. ) 
- 8 32. 9 39. 1 
- 12 .)7H 27.9 
l ' .) 20. 5 20 .4 
- 17 40.4 16.2 
- 19 4 1. 5 40 
- 20 21. 2 V;.8 
4SB­ 33 2 35.9 18 1 
6 29.2 1 '\.) 
~H 2 1.G 21.1 
- I L 5 1. 5 20 
12 52 .3 433 
- 1·1 55. 1 14.4 
4 13B­ 11- 6 48 .4 20.9 
- 14 4 Ll 1.) .0 
Promed io 42.79± 15. 11 26.7 1 -1- 13.0 5 
t = 4.)0 , G. 1. = 21, P < 0 .001 
dad t'n lo:; crllZ¡¡iCIlLos rcc íprot:O~. El allLor Shi]¡ala ( 195Gb) scilala el 
11 ,dIO de Ijm: la~ dire re /l('ia~ de lo~ gelJolipo,; de genes oplle 'lo:; etl 'lo ,; 
padre' usado,; rclorlllan e xlrcnladamellte :; u f ' rlilidad de semi'lla e n el 
cruzami enlo cnLre tJ.x-Brassicfl !Jekincnús y Brassica napus. lICV3ll1en­
l e, Mizu ,;hillla (1 (52) llIantuvo e,;ta (; llns ide raeión por el hecho (le que 
los gelJol11io ,; IJ<Í~i co ~ actual ' .0; e n Brassicúwe :Y RafJhaniae fue rotl itldu­
cido,; a lIn lIrgenomio IJajo, Lambj{'II. 
SUM ARIO 
l. 	 Todo,; ,lo,; indi\'iduo ~ dio:; 4 tipo:; de genolipo,; hOlllOcigótico,; 
C0111111c lo:; en C1LClnlu al gf'n ' opu e:to, ind ica ron a utoi IlCOI1J paLibi­
¡idad. 
2. 	 Todos lo,; LTlIZHlI1iento,; entre lo,; jndividuo- que lienen genotipos 
iglliTl e,.; lo~ poli nlO" coll-id enn como cl'lIzoint'ompatilJles. 
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3. 	 Todos los cruzamientos posibles de S"S.S.Sa X SbSbSbSb, los cru­
za mientos recíproco~ de SaS.SI1Sb X SrSc:SeSc, ¡los cruzamientos 
de SoS.SI,Sh X S"SaScSc y los cruzamientos de S"S"SIJSh X SeS,­
SdSd se pueden considerar como cruzocompatihles. 
4. 	 Lus individuos de genotipo S.SoShS" que son los híbridos FI en­
tre los individuo,; de genotipos homocigótico,; completos, se pue­
den cOllsiderar corno autoincompatilJllels. 
5. 	 En los cruzamientos de S"S"S,,s,. X SbSbSIJSh, aún en el caso de 
que los pól~nes S"S" y SbS" tengan la s funciones activas en el 
estigma del individuo SaS"SoS", 'la habilidad de ferLi'lidad d~J 
pólen SuS" es má s baja que ¡la del pólen S"Sh. 
6. 	 Los cruzamientos de S"SoSuS. X SoS"S.S. se pueden consid erar 
comocruzoincompatihle,;. Al contrario, los c ruzamientos de S.S,,· 
S.Sb X SbS"S"Sb y S"S"S"Sh X ScScScSc se pUf~den considerar 
como cruzocompatibles. 
7. 	 Las fe11j;lida'des de semil'las de 'los cruzamientos de S"S"S.SlI X 
ScSrSl-5c son más a Ita s que las de 105 cruza,mientos de SoS"SoSlI 
X SbSbSUSb. 
8. 	 Los cruzamientos de S"SuScSc X S"SnSaSa, SaSbScSc X SbSuSuS" 
y S"SIJSeSc X S,ScScSc se 'Pueden considera r cama cruzoincom­
pa tihiles. 
9. 	 Lo,.; cruzamientos de SIS~S:JS4 X SlSIS,SJ, SIS~S :I S4 X S2S~S~S~, 
SlS~S:J S4 X S3S3S3S:1 y SlS~S;IS '1 X S4S,S4S. indicaron cruzoill­
compatibilidades. . 
10. 	 Todos los individuos con el genotipo de S.S"S"Sh S.SaSbSc y S,, ­
SbSeScI obtenidos ha sta ahora indi ca ron a'utoincompatibilida'des. 
11. 	 Re'laciones de dominante a rf>cesivo existen entre dos genes de 
105 pólene ;; heteroa:lelico ,; respecto al gene opuesto en autotetra­
ploides a11ificiallf'i'. La~ relaciones fueron de terminadas 'por el 
autor como sigue: 
S.. -	 S'I '-,. e, > SI,- - - ' .-/ ::> 
~o obstante, consideramos que las relaciones de dulllinante a 
recesivo entre dos genes en los pólJ elles heteroalel icos respecto 
all gene opuesto, no son co mpleta:, si no incompletas. 
12. 	 Estos fenómeno s genéticos se expl ican co n el "i~ tema gameto­
fítico en todos Ilos casos. 
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]3, La" ('(­ ']acioll,e- din'clas re~ pcdo a la fertilidad de sus ,cápsulas 
fu ,rOIl d e~nila~ 1'l1l('(' lo .~ reslI ltado!' de In,; cr uzamienl os recípro, 
r'O ~ dc 2:\ X 4x y de lo- gel\o! ipos opll(!,;lo~ de :s us pad res, No 
o!J.,lallle, 1\0 fu ­ roll d f' ~('filil :; n'~ p c clo :1 la fertilidad de la se­
ll1ilda ~ la Jrf'cu cllcia d t~ germinación de sf! ll1illa Fl, Pero, en las 
l'ornbillél Cil)!lC:i ('nlllpalil)l t~ :i de 2x X ·1,x fll eron oble nida,: !na­
L' lta ~ 11I¡Í ~ :iemi-lla" valla~ y arrug:lda: (jlle e ll ' Io ~ ca:, o" de com­
l)inaciol1e: de lo:" olm:" :1 lipo:" Il e cruzamiellto:; r ecí pro 'o:", 
'j1. AlgIIIICl :i (:ofl",irl'l'<ll'i o r!f'~ rl' ~ pl ' do a la {unciól; del gelle 0'Puesto 
CII Brl7ssic/' oe Ilall ~ir!o I11cll c iollad:l~ por el alllo)'. 
Ct'llcli !'al o' tlldie:-i nI' lIle ill (:()'I lIpatihilitie,; 011 lhe ¡Jolyploids oE 
Brassi 'a ¡wkinen,s is Rupr. 
'KANZO SHIBATA 
SUMMARY 
In lht: pre:"ellt papel'. lhe tH'ltav ior 01' lhe funl ;tion oí tJH~ opposi­
tiollal g(~ n es ill llw a rli ri cia l alllot,el raploid s ¡(nd the relalioll ships he' 
twecn the re~ 1I1b uf Llw re(' ipml'al ('['o,; ,; ' o' of 4x X 2x and their oppo­
-itioll¿d gellolYJ>'::i nI' cltinl"se cahbage ( Rrassú:a pekinen.ús Rupr.) were 
-luclied by lhe prf'::;-t: llt :I1l1]¡or. 
111 a dip loid CU I111ll e r 'i ' '1 variel)' "Kanazawa-Hakll .-ai'· , rour ]10­
lllOZ)gOlh ~Iraim, SISI, S"S·c. ~~ :-; :I all¡] SI5.1, we re analy ;:;e J by the 
orc.lillary C!'o:""illg e:-..pcr il1l C' lit ,.; . Ullc! lh-e ir (,( JlTe::i pondellt auloletraploids 
illrlu ccd 1) ) lhe droppin g I1w thnd 01' O.2(/ ~ aqu(-'olls solution 01' col­
rh il:illl'. 
l. 	 lhe re~ 1I1l s of th e "elfing, the prl!nary ami lhe secondary crosses 
\I'e n " R.- rollows : 
a). 	 All lhe pla/ll~ wilh ,'nS"S,oS" t . pr. ~ llOwed a sellf-a nd nO 's-meom, 
palibilily ill l]¡e illlra -group C!'o:-sinp:,¡ é1 Jr1ong individual:; ",ith lhe 
~H lll e gellolvpe ('l'al)k J). 
])). 	 All Lllt: J>0-~ iJ¡le cm:;_ llHnl)illalioll ::i ",ilh S"S"S"S" >< ShShShSb type 
~howcd I'ompalil)ilily (Talrlc 2). 
e). TJw pla IIl- \\ ill! ,:,S,S"S" 1Yfle ~hO\\ ed a se,]f-aJHl eross-i 1I~:olllpatj­
l¡jlil in Ihe inlra-g ro ujJ ('I'o~~illgs among the illCliviclua'h; with lhe 
::iame genotype (Tahle ;) & 4), 
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d). 	 In the cross com binations with S.S.SbSb X S,S.SaSa type, cross 
incompatibility were recognized. On the contrary, the reciprocal 
crnsses showed cross compatibi-lity (Table 5). 
e). 	 The reciprocal crosses beteween S"S,SbSb and ScScScSc were aQways 
'compatihle (TabIe 6). 
f) .. The cross cO'l11binations wit11 S"S"SbSiJ X SaSoScSc type and with 
S.SaSbSb X SoScStlSd type were always compatible (Table 7 & 8). 
2. 	 Detailled gene analysis had h :!en done in othe ofIsprings of rhe next 
generation which were obtained from 14 secondary cro ~ ;:: combi· 
nations (Table 9 & 10). As the results, the next facts wereob­
tained: 
a). 	In the cross combi nation of S"SaS"S" X SbSbSt,so type, even if both 
S"Sb pollen and SbSll pdl[en have jointly the germinative function 
on the style of S.S"SaS" .plant, the ability of ferlilization of S.Sb 
po'llen is more 10wer than that of SbSb poNen. 
b). 	 The cros&es with S"SaS"Sh X S,SaS"S. type were in compatibles, on 
,the contrary, the crosses with S.S"S.Sb X ShSbSbSb type and with 
S"SaS.Sb X ScScScSc lype were compatibles. 
c). 	 The fertilities of cross combinations wi-Lh SaSaS.Sb X ScScScSc type 
are higher than ~hose of S,SaS"SIJ X SbSbSIJSb type (Tab~e 16 
& 17). 
d). 	 The cross combina tioll s with SaSaSbSc X S.S.S.S. type, S.S.SbSc 
X SbSbSbSb type and SaSaSbSc X ScS.,scSc t)"pe were incompa ­
tibles. 
e). 	 The cross combinations wiLh S1S2S3S4 X SlSlSlS1, S1S2S3S4 X 
S~S~S2S2, SLS2S3S~ X S3S3S3S3 and S1S2S3S4 X S4S~S4S4 type were 
incompatihles. 
f). 	 A'N the plants with SaS"SaSb, S.SaSbSc and SaSbScSd type "Vhioh 
were obtained until today showed self.incompatibility. 
g). 	 In the diploid heteroalldic po'llen grains with regard to the o'ppo­
sitionall gene, S1 is recessive to aH lhree of the other arlleles, and 
S4 is the intermediate; S2 and S3 are do:minant overthem, do not 
show dom inance over each other. But, the domj·nant-recessive re­
Ua tionships arebelieved to be incomplete. 
3. 	 Those genetical phenomena are expIained by fue gametophyüc 
'system in all cases . 
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4. 	 TIH:~ re'lationships between the result~ of the ref:iproca~ crosses. of 
4x X 2x and their oppo:,;itional genotypes were as [o11O\'1s : 
el). 	 There was cleal' diference between compatible and incompatible 
'Cl"OSS comlJinalions wilh regard to lhe cilpacily of capsules sct in 
the reciprocal cl'osocs of 4x X 2x, on the contrar)', lhel'e were 
110 clear diferences hetween h::J lh nos,. combillations wirh regard 
to seed feltility all¡} ¡:;uminatioll cUpilCÍly of FJ hybrids (Table 
13 & ]4). 
J¡). 	 The ca1psule sellen OIJ lh e compa tibl e cr03~ combination was more 
'longer ilnd 'widel' rhan the cap~u'le setted on the ülco'l1lpatible one 
in 4x X 2x, but there wa ,~ no clear diferellc,e hetween both cross 
('ombinatiolls in 2x X 4x. 
c). 	 On the compa tible cross comLillalion in 2x X 4x, numerOllS empty 
and shrivéled se(~ds were obtailled thull on the incompiltiblle one. 
d). 	 SeeJ [erti]ities 011 the compatible cro:' ~ combinations in the reci­
proca ] cros"es oE 4x >< 2x were more ]ower thaIJ one" in th e 
same eros:,; com l)illatiolb among 4x alld 2x, respectively. 
5. 	 Sorne co nsiderations \v¡lh rt'gard to the fUllction of tbe oppositiona1 
gene in Brassiceae huve ])(' CIl done I) y the prt'sPllt authoL 
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